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ABSTRACT 
The estimation and measurement of precipitation in situ presents considerable 
challenges due to factors such as exorbitant costs, a scarcity of monitoring stations, 
point sampling limitations, and its lack of generalizability to broader surface areas. 
Consequently, it is imperative to evaluate the accuracy of satellite-derived 
precipitation products as viable alternatives to conventional field measurements. 
Given that precipitation is influenced by the climatic conditions and physiographic 
characteristics inherent to specific regions, this study aims to not only validate and 
verify satellite precipitation products but also to examine the impact of temperature 
and elevation on the efficacy of MERRA, TRMM, and CHIRPS satellite precipitation 
products over a monthly scale from 2005 to 2019, utilizing data from 222 synoptic 
stations located throughout Iran. The findings indicated that the root mean square 
error for the TRMM, MERRA, and CHIRPS satellites was recorded at 23.8 mm, 30.6 
mm, and 35 mm respectively, suggesting a superior performance of the TRMM 
satellite in comparison to the other two products. Moreover, the results 
demonstrated that the TRMM satellite consistently outperformed the other two 
satellites across all temperature and elevation classifications. At elevations below 
500 m and above 1500 m, as well as at temperatures less than 18 °C, MERRA 
exhibited superior performance relative to CHIRPS, offering more accurate 
estimations of actual precipitation. Overall, the results indicate that TRMM satellite 
products may serve as a reliable substitute for observational data, as this satellite 
not only demonstrates commendable performance in the assessment of satellite 
products but also excels across varying elevation and temperature conditions. 
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W
Extended Abstract 
Introduction 

ater is regarded as an essential resource for both biological and anthropogenic phenomena, 
serving as the fundamental basis for the sustainability of life on planet Earth; Precipitation, 
as a critical element of the hydrological balance and a pivotal component of the 
hydrological cycle, significantly contributes to hydrological and meteorological research, 
as well as the spatial and temporal distribution of accessible water resources. However, 
given that precipitation is contingent upon climatic conditions and the physiographic 
attributes of a region, substantial temporal and spatial variability in precipitation can 
profoundly influence the environmental characteristics of distinct geographical locales, 
thereby introducing considerable complexity in the assessment of precipitation on a larger 
scale. Consequently, it is imperative to accurately estimate and measure precipitation 
across extensive areas. Nonetheless, the measurement of precipitation at ground levels 
poses considerable challenges due to the high variability of this parameter across both 
spatial and temporal dimensions, coupled with the elevated costs and the scarcity of 
monitoring stations, as well as the limitations of point measurements and the difficulties 
in extrapolating to broader surfaces, which consistently present obstacles for researchers 
engaged in hydrological and atmospheric investigations. Thus, the utilization of 
precipitation products obtained via satellite technology to estimate precipitation data at a 
regional scale, particularly in regions deficient in ground-based monitoring stations, 
represents a novel solution. However, satellite-derived data are also subject to various 
inaccuracies, including uncertainties in sampling, retrieval errors, and intrinsic errors 
resulting from indirect measurements facilitated by remote sensing systems. Therefore, it 
is essential to evaluate these satellite systems and verify the accuracy of their data prior to 
application. To date, rainfall data derived from a multitude of satellite sources with 
varying temporal and spatial resolutions have been disseminated, and in the past decade, 
numerous studies have been conducted pertaining to these datasets. Additionally, a variety 
of satellites are operational in this domain, including the TRMM, MERRA, and CHIRPS 
satellites. 
Methodology 
In the present study, while assessing the validity of satellite precipitation products through 
the application of the root mean square error (RMSE) statistical index and further 
corroborating these findings via the success threshold matching index (CSI), we examined 
the influence of temperature and altitude on the efficacy of precipitation products. The 
analysis encompassed MERRA, TRMM, and CHIRPS satellites on a monthly basis, 
covering the timeframe from 2005 to 2019, utilizing data from 222 synoptic stations 
distributed across Iran. 
Result 
The empirical findings demonstrated that the root mean square error values for the TRMM, 
MERRA, and CHIRPS satellites are 23.8, 30.6, and 35 mm, respectively, thereby indicating 
the superior performance of the TRMM satellite in comparison to the other two. By 
scrutinizing the success threshold index, it can be concluded that all three satellites exhibit 
commendable and nearly indistinguishable performance, as evidenced by index values of 
0.864, 0.797, and 0.776 for MERRA, TRMM, and CHIRPS satellites, respectively. 
Furthermore, the results indicated that the TRMM satellite consistently outperforms the other 
two satellites across all temperature and altitude classifications. Specifically, at altitudes below 
500 m and above 1500 m, as well as temperatures under 18 °C, MERRA has demonstrated 
superior performance relative to CHIRPS, thereby yielding more accurate estimations of actual 
precipitation. 

Discussion 
 The findings derived from this investigation align significantly with the studies conducted 
across various global regions; for instance, Nazaft et al. from the synoptic station in Iran 
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 determined that the monthly precipitation estimations derived from the CHIRPS dataset 
exhibited inferior performance relative to PCDR. Kikhosravi-Kiani et al. (2022), in their 
evaluation of satellite products pertinent to Iran, demonstrated that TRMM exhibits 
superior efficacy compared to CHIRPS. The collective outcomes of the investigations by 
Asakre et al. (2014), Naqvi et al. (2014), Azizian and Amini (2019), Mohammadi and 
Lashkari (2017), Pourali and Masah Bowani (2012), Jafarpour (2011), and Chen et al. 
(2011) indicated that variations in temperature and altitude are significantly correlated 
with fluctuations in precipitation. 

Conclusion 
In summary, the findings indicated that TRMM satellite products are viable alternatives 
to observational data due to the satellite's superior performance in the assessment of 
satellite products across all temperature classifications, thereby outperforming the other 
two satellites. 
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 مقیاس در ايماهواره بارشی محصولات عملکرد بر زمین سطح دماي و ارتفاع تاثیر
 ایران در ماهانه

∗2ی، علی شمس الدین1زهرا برخورداري فرد

  .رانیا تهران، مدرس، تی، دانشگاه تربسیستم اطلاعات جغرافیایی سنجش از دور و ارشدکارشناسی .1
 ویسندهن( ایران مدرس، تربیت دانشگاه انسانی، علوم دانشکده جغرافیایی، اطلاعات سیستم و دور از سنجش گروه دانشیار .2

). مسئول

 02/04/1403:تاریخ دریافت

 11/07/1403:تاریخ پذیرش

ي: ناژگاو د   کلی

 چکیده
 جدید راهکاري ايمنطقه مقیاس در بارش هايداده برآورد براي ايماهواره بارش محصولات از استفاده

 بررسی و ارزیابی دلیل، همین به هستند، گوناگونی خطاهاي داراي خود محصولات این. شودمی محسوب
 یزیوگرافیف خصوصیات و اقلیمی شرایط به بارش که آنجائی از. است ضروري استفاده از پیش هاداده این صحت
 بارش، ايماهواره محصولات سنجیصحت و سنجیاعتبار ضمن حاضر، پژوهش در بنابراین است، وابسته منطقه

 در CHIRPS و MERRA، TRMM هايماهواره بارشی محصولات عملکرد بر ارتفاع و دما تاثیر بررسی به
 ایران کشور سطح در واقع سینوپتیک ایستگاه 222 از استفاده با و 2019 تا 2005 زمانی بازه در ماهانه، مقیاس

 ايهماهواره براي خطا مربعات میانگین ریشه مقدار ترتیب به که دهدمی نشان نتایج. شده است پرداخته
TRMM، MERRA و CHIRPS مطلوب عملکرد دهنده نشان که است میلیمتر 35 و 6/30، 8/23 با برابر 
 طبق هک گفت توانمی موفقیت آستانه شاخص بررسی با ؛است یگرنسبت به دو ماهواره د TRMM ماهواره

 هب شاخص این مقدار که طوري به دارند مشابهی تقریبا و خوب بسیار عملکرد ماهواره سه هر شاخص، این
 نتایج همچنین. است 776/0 و 797/0 ،864/0 برابر CHIRPS و MERRA، TRMM هايماهواره براي ترتیب
 در. کندمی عمل دیگر ماهواره دو از بهتر ارتفاعی و دمائی طبقات تمامی در TRMM ماهواره که داد نشان

 خوبی عملکرد MERRA گراد، سانتی درجه 18 زیر دماهاي و متر 1500 از بیشتر و متر 500 از کمتر ارتفاعات
 . است داده ارائه واقعی بارش از بهتري برآورد و داشته CHIRPS به نسبت

 .MERRAسنجش از دور،  اي، اعتبارسنجی،ماهواره محصولات بارش،

  مقدمه. 1
از  یکیو  شودیمحسوب م نیدر زم یزندگ يداریپا یاصل يو مبنا یو انسان یستیز دهیهر پد يبرا یاتیآب منبع ح

 تیریامروزه، مد رد؛یجهان قرار گ یاز تحولات مثبت و منف ياریسر منشأ بس تواندیقرن حاضر است که م يهاچالش

 نیبرادارد، بنا ییالاب تیاهم زین افتهیتوسعه  يکشورها ردر حال توسعه، بلکه د يو حفاظت آب، نه تنها در کشورها

و  یآب ریاز حجم ذخا قیمناسب، داشتن اطلاعات دق یتیریمد يمنابع آب و ارائه راهکارها يزیرو برنامه یابیارز يبرا
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و  دادیراست (پ ریناپذاجتناب يمنابع امر نیحاکم بر ا یطیمح يندهایبه آن در هر منطقه و شناخت فرآ یدسترس زانیم

 ادیز یو زمان یمکان راتییآب، به جهت تغ لانیب يهامؤلفه نیتریاز اصل یکی). بارش به عنوان 1395 ،ینیحس دیفر

) 1398 ،یو رمضان انیزی؛ عز1391 ،یو ترک دواری(ام شودیمحسوب م یکیدرولوژیدر چرخه ه دهیپد نیتردهیچیآن، پ

 ریتغعوامل در مکان و زمان م نیاست که ا یوگرافیزیف اتیو خصوص یمیاقل طیاز جمله شرا یکه متأثر از عوامل مختلف

سبب  یانسان و یعیطب ستیز طیآن بر مح ادیز يرگذاریتأث نیپارامتر و همچن نیا ادیز یو مکان یزمان راتییهستند. تغ

 یقشده است (صاد رهیو غ یطیمح ،يدرولوژیه ،یهواشناس ،یمیپارامتر در مطالعات مختلف اقل نیبه ا نیتوجه محقق

 ریناپذناباجت يمنابع آب امر تیریو مد یکیدورلوژیه جیبه نتا لین يآن برا قیبرآورد دق ن،ی) و بنابرا1398و همکاران، 

و قابل اعتماد بارش، منجر به بهبود مصرف آب  قی). برآورد دق2016و همکاران،  يوآی؛ ک1399 ،ینیو ام انیزیاست (عز

 .شودیم یمیمخاطرات اقل گریو د یو خشکسال لیاز س يترقیدق ینیبشیپ نیو همچن

 فقدان لیلد به اما است، بارش گیرياندازه روشهاي تریندقیق از یکی زمینی ایستگاههاي در شده ثبت بارش چند هر 

 در آن پایش زمان، و مکان در کمیت این زیاد پذیري تغییر و مناسب صحت با مدت طولانی و روز به هايداده

 دمع ایستگاه، کمبود بارش، گیرياندازه ایستگاه ایجاد بودن برهزینه همچنین است؛ دشوار بسیار زیاد، هايوسعت

 نواحی در هايگیر اندازه نبودن تعمیم قابل اي،نقطه هايبرداشت العبور، صعب مناطق در کننده ثبت هايدستگاه استقرار

 خمینت نوین روشهاي ظهور به منجر همرفتی سنگین و رگباري هايبارندگی ثبت مطلوب توانایی عدم نیز و وسیع

 وسیع هايعرصه در بارش توزیع سازيکمی به توانندمی که است شده دور از سنجش هايتکنیک از استفاده با بارش

 مختلف هايمقیاس در زمینیگیري اندازه هايسیستم ذاتی -مکانی محدودیت بر غلبه براي راهکاري و کرده کمک

 ). 1395 همکاران، و رسولی ؛1397 همکاران، و همتا بی ؛1398 همکاران، و میري( باشند

 ادهز تقی( است شده انجام مختلف ايماهواره محصولات کارایی ارزیابی با رابطه در زیادي مطالعات گذشته دهه در    

  ، TRMMهايماهواره به توانمی دارند فعالیت زمینه این در که هاییماهواره جمله از ؛)1397 گیوي، احمدي و

MERRA و CHIRPS ایران مانند کشوري براي کافی، صحت داشتن شرط با محصولات این از استفاده که کرد اشاره 

 آماري دوره طول و هاایستگاه پایین تراکم دلیل به کوهستانی و بیابانی مناطق در ویژه به آن هايقسمت از بسیاري که

 اديزی اهمیت از است، مواجه بارش زمانی و مکانی اطلاعات به دسترسی مشکلات با همواره جدید، هايایستگاه کوتاه

 شرایط و اقلیمی مختلف شرایط در متفاوتی عملکردهاي محصولات، این ).1398 همکاران، و میري( است برخوردار

 گیوي، احمدي و زاده تقی ؛1398 عساکره، و کوتنایی شاهبایی ؛1399 امینی، و عزیزان( دارند فیزیوگرافی متفاوت

. است شده انجام محصولات این با رابطه در زیادي مطالعات گذشته، دهه در). 2021 همکاران، و 1اومونگه ؛1397

 به وانتمی میان این از که شده انجام بارش پدیده بر دما و ارتفاع اثر بررسی با رابطه در متعددي هايپژوهش همچنین،

 PCDR هايماهواره بارش بنديشبکه محصولات عملکرد ارزیابی به که کرد اشاره) 1400( همکاران و نظافت پژوهش
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 ایستگاه 88 از استفاده با 2019 تا 1990 زمانی بازه در توپوگرافی و اقلیمی شرایط گرفتن درنظر با CHIRPS و

 همه در PCDR داده مجموعه ماهانه بارش تخمین که رسیدند نتیجه این به ایشان پرداختند؛ ایران در واقع سینوپتیک

 همچنین،. است CHIRPS به نسبت مشاهداتی هايداده با همبستگی بیشترین داراي سرخس و ارومیه از غیر به هاحوضه

 مرتفع مناطق در داده مجموعه دو هر طوریکه به است بارش ايشبکه هايداده عملکرد در موثر عامل عنوان به ارتفاع

 نیامی و عزیزیان. دارند بارش تشخیص و برآورد در کمتري صحت البرز کوه رشته شمالی مناطق و زاگرس کوههاي

 شامل که PERSIANN بارشی محصولات عملکرد بر زمین سطح توپوگرافی اقلیمی و شرایط تاثیر بررسی به) 1399(

 ماهانه مقیاس در است، PERSIANN-CDR و PERSIANN، PERSIANN-CCS هاينام به مختلف محصول سه

 این به ایشان پرداختند؛ ایران سطح در واقع سینوپتیک ایستگاه 355 از استفاده با و 2019 تا 2000 زمانی دوره براي و

 یرتاث بررسی. است برخوردار مشاهداتی هايداده با زیادي بسیار همبستگی از PERSIANN -CDR که رسیدند نتیجه

 تا 600 ارتفاع با مناطق( مرتفع مناطق در که داد نشان نیز PERSIANN خانواده بارشی محصولات عملکرد بر ارتفاع

 پایینی و بالا همبستگی از ترتیب به زمینی هايداده و ايماهواره بارش ،)متر 600 از کمتر( ارتفاع کم و) متر 2600

 همدید، ایستگاه 121 ماهانه بارش هايداده از استفاده با) 1398( عساکره و کوتنایی شاهبایی. هستند برخوردار

 جغرافیایی، عرض ارتفاع، هايداده از استفاده و 2014 تا 1987 زمانی دوره در ایران غربشمال سنجیباران و شناسیاقلیم

 ردمو را بارش مکانی پراکنش و تغییرات در مکانی عوامل روابط و هاویژگی که کردند تلاش شیب، جهت و شیب

 واریانس یزانم منطقه، در غربی بادهاي بودن ضعیف دلیل به اکتبر ماه طی که رسیدند نتیجه این به و دهند قرار تحلیل

 هايسامانه تقویت ضمن نوامبر ماه در. کنندمی ایفا بارش تغییرات در مهمی نقش مکانی عوامل و بوده کم هابارش فضایی

 قدرت دلیل به دسامبر ماه در اما رسد،می خود اوج به هابارش تغییرپذیري در مکانی عوامل نقش منطقه، در زابارش

 هابارش تغییرپذیري و شده کاسته منطقه هايبارش در مکانی عوامل نقش از مناسب، رطوبتی تغذیه و بارشی هايسامانه

ایستگاه  40)، به بررسی تغییرات اقلیمی دما و بارش در 1389اصل و فیضی (زادهفرج. است مرتبط جوي عوامل با بیشتر

واقع در کل محدوده ایران پرداخته و نشان دادند که در بیشتر ایستگاهها، در متغیر دما، روند مثبت و در متغیر بارش، 

 هايبارش زمانی توزیع الگوهاي نمودن مشخص جهت که کردند بیان) 1395( روند منفی وجود دارد. رسولی و همکاران

 رسید نتیجه این به و کرد استفاده TRMM هايداده و زمینی هايایستگاه هايآمار از توانمی تبریز، شهر برقی و رعد

 ارزیابی به ،)2023( همکاران و 1تانگ. شوندمی متاثر فیزیوگرافیک عوامل از هابارش نوع این مکانی توزیع که

 GSMaP)٢( بارش از جهانی ايماهواره برداري نقشه و GPM (IMERG) هايماهواره بر مبتنی بارشی محصولات

 بین ابطهر که رسیدند نتیجه این به و پرداختند چین غربیجنوب هايکوهستان در پیچیده توپوگرافی با مناطق در

IMERG که دهدمی نشان جامع تحلیل و تجزیه .نیست کوهستانی مناطق در ساده خطی رابطه یک بارش و توپوگرافی

1 Tang 
2 Global Satellite Mapping of Precipitation 
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 1SBPPs دقت با ارتفاع تنوع که دهدمی نشان مستقل هايارزیابی .گیرندمی قرار ارتفاع تاثیر تحت بیشتر  GSMaPو

 مطالعه مورد منطقه در IMERG به نسبت توپوگرافی به تريضعیف وابستگی GSMaP دقت. دارد منفی همبستگی

 .گذاردمی تاثیر کوهستانی مناطق در ویژه به ، SBPPعملکر بر پیچیده توپوگرافی .دهدمی نشان

 مرکزي آند امتداد در CHIRPS بارش هايداده مجموعه سنجیاعتبار به ايمقاله در نیز،) 2018( همکاران و 2ریورا    

 یاسساله و در مق 30دوره  یکدر  ینیو مشاهدات پراکنده زم یچیدهپ یخشک با توپوگراف یمهن یهناح یکدر  ینآرژانت

 یحداکثر بارندگ يدارا یواقع در نواح هايیستگاها يبرا CHIRPSکه  یدندرس یجهنت ینو سالانه پرداختند و به ا یفصل

است.  کردهبرآورد  یشتررا ب یفصل یمجموع بارندگ CHIRPSسرد سال  یمهنشان داده و در ن یمطلوب یجدر تابستان نتا

 يهاالشچاما  است؛ اهمیت حائز بسیار اقلیمیو  یدرولوژیکیگوناگون ه يهایلتحل يبرا يابارش منطقه یقدق برآورد 

 ادهاستف رو،این از. دارد وجود ی،بارش واقع یريگاندازه هايیتوجود محدود یلدل به مؤلفه این دقیق برآورددر  یاديز

حال به علت  ینمطلوب است؛ با ا يراهکار ،ندارند یو زمان یمکان یوستگیکه مشکل عدم پ ايماهواره محصولات از

 یقتحق در رو،یناست. از ا يمحصولات قبل از استفاده ضرور یندقت ا یو بررس یابیدر برآورد بارش، ارز یتعدم قطع

ماهانه در سطح کشور  یاسدر مق TRMMو  CHIRPS، MERRAماهواره  3محصولات بارش  یابیحاضر، به ارز

اثر دما  صورت توامان به که یپژوهش تاکنوندهنده آن است که پژوهش نشان یشینهپ یپرداخته شده است. بررس یرانا

 بررسی یرانسطح کشور ا در CHIRPS و TRMM ، MERRAهايماهواره بارشی محصولات صحتو ارتفاع را بر 

 این دستاوردهاي. است شده انجام ايمنطقه و ايناحیه صورت به عمدتاً قبلی، مطالعات وکند، وجود نداشته است 

 سطحی در بآ منابع مدیریتی هايریزيبرنامه مانند پیش بینی سیل و براي کاربردهاي آب و هواشناسی تواندمی پژوهش

 .باشد مفید وسیع

هامواد و روش .3
 .گرددیم تشریح هاداده ارزیابی و تطبیق شیوه و کرده معرفی را رفته کار به هايداده و مطالعه مورد منطقه بخش، این رد

منطقه مورد مطالعه -1-2
 عرض درجه  47/39 تا 03/25 بین شمالی معتدل منطقه جنوبی نیمه در مربع کیلومتر 1648195 مساحت با ایران کشور
 شمالی مناطق در دریا سطح زیر متر 25 بین آن، ارتفاعی تغییرات و دارد قرار شرقی طول درجه 2/63 تا 14/44 و شمالی

 جغرافیایی، نظر از). 2013 همکاران، و 3؛ رحیمی1395 همکاران، و عرفانیان(است  البرز کوههاي در متر 5600 و
 علیزاده( است واقع گرمسیري نیمه نواحی در آن شمالی هايقسمت بیشتر و گرمسیري نواحی در آن جنوبی هايقسمت

1 از کمتر که است شده محاسبه مترمیلی 250 آن سالانه بارندگی متوسط). 1386 همکاران، و
3

جهانی بارش متوسط 
 که درحالیست این. است کمتر هم مترمیلی 50 از کویري مناطق دریافتی بارش اما ،)1395 همکاران، و عرفانیان( است

1 Satellite-based precipitation products 
1 Rivera 
3 Rahimi 
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 کشور مساحت درصد 60 که آنجا از. است مترمیلی 1800 به نزدیک سالانه بارش خزر غربی هايکرانه نقاط برخی در
 دارد، بارش مترمیلی 600 از بیش کشور سطح درصد 4 تنها مقابل در و کندمی دریافت بارش مترمیلی 250 از کمتر

 بسیار ایران توپوگرافی وضعیت). 1401 همکاران، و نوذرپور( است مشهود کاملا کشور روي بر هابارش نابرابر توزیع
 دهش موجب مسئله همین و است) مرکزي و لوت کویر( بزرگ کویر دو و مرتفع کوه دو شامل بطوریکه است، متنوع
 ایران مختلف هايبخش اقلیمی و توپوگرافی تفاوت. باشند متفاوتی هاياقلیم داراي ایران مختلف مناطق که است

 هايداده حاضر، پژوهش انجام براي). 1399 امینی، و عزیزیان( است شده آن سطح در بارش میزان و الگو تغییر موجب
 انتخاب عمرج هايداده عنوان به کشور، سطح در موجود سینوپتیک ایستگاههاي کل از سینوپتیک ایستگاه 222 بارش

 .شد

بارش گیرياندازه هايداده پایگاه اطلاعات -2-2
ینیبارش زم یريگاندازه هايیستگاها يهاداده -1-2-2
 یرانر اکشو سطح در موجود سینوپتیک هايایستگاه مجموع میان از ینوپتیکس یستگاها 222 يهامطالعه، داده ینا در

 زمانی بازه طی در ماهها همه براي ماهانه هايداده وجود لزوم تحقیق، این در هاایستگاه انتخاب مبناي شد؛ انتخاب
 یمکان یعتوز 1. در شکل اندشده دریافت کشور کل هواشناسی سازمان از که است 2019 دسامبرتا  2005 ژانویه

  آورده شده است. یقتحق ینمورد استفاده در ا منتخب ینوپتیکس هايایستگاه

تحقیق این در استفاده مورد منتخب کشور سینوپتیک ایستگاههاي مکانی توزیع. 1شکل

Figure 1. The spatial arrangement of chosen synoptic observation stations across the territory of Iran 
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ايماهواره بارش محصولات -2-2-2

 داده شرح مورد هر تفصیل، به ادامه در که است شده آورده 1 جدول در منتخب بارش هايماهواره کلی مشخصات
 .شد خواهد

 اي منتخبمشخصات کلی محصولات ماهواره .1جدول 
)Logah et al., 2021 و 1401(محمودي بابلان و همکاران، 

 محصول وضوح مکانی وضوح زمانیدوره دسترسی

CHIRPS درجه 05/0×  05/0 شش ساعته 1981از سال 

 TRMM درجه 25/0×  25/0 سه ساعته 1997از سال 

 MERRA درجه 5/0×  625/0 بیست و چهار ساعته 1980از سال 

Table 1. General specifications of satellite precipitation products 
(Mahmoudi Babolan et al., 2022; Logah et al.,2021) 

 CHIRPS ماهواره -2-2-2-1

CHIRPS1 ) درجه جنوبی) است که براي نظارت بر خشکسالی و  50درجه شمالی تا  50یک پایگاه داده شبه جهانی
و احمدي و  1398زاده و همکاران، شود (گرجیمدت استفاده میتغییرات اقلیمی و نیز در تجزیه و تحلیل روند بلند

). تخمین میزان بارش آن، بر Funk et al., 2015تا کنون است ( 1981). طول دوره آماري آن از سال 1399همکاران، 
که این پایگاه داده، دات مادون قرمز ابر است؛ به طوریمدت ثبت شده بارش و بر اساس مشاه هاي طولانیمبناي داده

 2TIRاي مبتنی بر هاي هواشناسی زمینی و محصولات بارش تخمینی ماهوارههاي بارش ثبت شده توسط ایستگاهداده
و مجموعه  2008 -1981) از سال 3NOAAشبکه جهانی اداره ملی اقیانوسی و جوي ایالات متحده آمریکا ( ماهواره -

هاي گروه مخاطرات اقلیمی و داده -)Goshime et al., 2020کنون (تا 2000از سال  4CPC NOAAداده 
درجه است که براي هر ماه  0,05×  0,05مقدار اقلیمی بارش جهانی با وضوح  -) CLIMCHP5شناسی بارش (اقلیم

طول جغرافیایی تخمین زده  اي، ارتفاع، عرض جغرافیایی وهاي ایستگاهی، میانگین مشاهدات ماهوارهبر اساس داده
 ,.Dinku et alدهد (بندي شده به صورت سري زمانی ارائه میرا تلفیق کرده و یک پایگاه داده بارش شبکه شودمی

 هايایستگاه بارش از که است) CHPCLIM( هواشناسی و آب ماهانه بارش داده يسر شامل ماهواره این ).2018
). Duan et al., 2016. (اندشده تهیه 7GHCN و ،6FAO سنجیباران

1 Climate Hazards group Infrared Precipitation with Station data 
2 Thermal Infrared 
3 National Oceanic and Atmospheric Administration 
4 Climate Prediction Centre 
5 The Climate Hazards Center’s Precipitation Climatology 
6 Food And Agriculture Organization Of The United Nations 
7 Global Historical Climatology Network 
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 TRMM ماهواره -2-2-2-2 

 )1401 همکاران، و زادهرسول( 1997 سال نوامبر 27 در) ياباران مناطق حاره یريگاندازه یت(مامور 1TRMM ماهواره
           ژاپن هوافضاي اکتشافات آژانس و) 2NASA( آمریکا متحده ایالات یمل يهوانورد و ییسازمان فضا يبا همکار

)3JAXA (محمود)زمین سطح از کیلومتري 350با ارتفاع  يایرهدا یبامدار تقر یک در ،)1401بابلان و همکاران، ي 
به فضا  یقهدق 91,5 یدرجه نسبت به مدار استوا و با دوره گردش زمان 35 یلم یهبا زاو )،1401 همکاران، و زاده(رسول

 در زمین بارش از ايعمده بخش که آنجایی از). 1395 حسینی،فرید و پریداد؛ 1398 همکاران، و زاده(رستمپرتاب شد 
 شبار یکم یريگاندازه ياختصاص داده شده برا هواشناسی هوارهما یناول جهت، همین به دهد،می روي استوایی مناطق

 ؛1401 همکاران، و زاده(رسول استمناطق  ینبارش در ا ینهدف بهبود تخم با ياحاره یمهو ن يامناطق حاره در
 پور(نوذر یردپذیصورت م مرئی و قرمز مادون مایکروویو، هايسنجنده طریق از امر این) که 1395و همکاران،  یانعرفان

زاده و همکاران، در دسترس است (رسول 2019سال  يتا انتها TRMMمحصول  يبرآوردها .)1401و همکاران، 
1401(. 

 MERRA ماهواره -2-2-2-3
 توسط ياپروژه بصورت که است )4MERRA )2-MERRAماهواره  2 نسخه ،یمجدد بلندمدت جهان لیتحل نیاول

 يهاطرح و شرفتهیپ يعدد يهامدل از MERRA-2است. ارائه شده  )5GMAO( ناسا یجهان جذب و يسازمدل دفتر
قرار  MERRA گاهیپا يهاهدف نیاز مهمتر یکی. کندیم استفاده متعدد يهاستگاهیا مشاهدات بیترک يبرا يسازهیشب

ان کل جه يشده برا يبندو ارائه آن به صورت شبکه یمیبستر اقل کیدر  NASAمختلف  يهادادن مشاهدات ماهواره
 شرفتیپ لیبه دل MERRA-2چرا که  شد، یمعرفMERRA یاصل داده مجموعه ینیگزیجا يبراMERRA-2  است.
 يترجامع تر وقیدق يهاداده جهت، نیهم به دارد؛خود  ینسبت به نسل قبل یقابل توجه يبرتر ،يسازهمسان ستمیدر س
مدل، انواع مختلف محصولات مناسب را  نیا ).1400 ،يپور و خسروسی(رئ دهدیو کاربردها ارائه م قاتیتحق يرا برا

حسن و  کند (مباركیم هیته یجهان اسیدر مق یمیو اقل ییآب و هوا ،يبلندمدت جو يهالیتحل يکاربردها يبرا
 است. MERRA-2 ، M2TMNXFLXماهواره ماهانه ). نام محصول1399همکاران، 

دما و ارتفاع يهاداده -3-2-2

 در یرگذارمربوط به حوضه مورد مطالعه به عنوان عوامل تاث دمائی و ارتفاعی يهاداده از پژوهش، اهداف به توجه با
 بوانی،مساح و پورعلی ؛1397 لشکري، و محمدي ؛1400و همکاران،  ينقو ؛1400 همکاران، وبارش (عساکره  یدهپد

 یستگاهدما و ارتفاع مربوط به هر ا يها. دادهه است) استفاده شدChen et al., 2011 و 1381 ؛ جعفرپور،1392

1 Tropical Rainfall Measuring Mission 
2 Natinal Aeronautics and Space Administration 
3 Japanese Aerospace Exploration Agency 
4 The Modern – Era Retrospective Analysis for Research and Applications 
5 Global Modeling and Assimiliation Office 
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سینوپتیک از سازمان هواشناسی کل کشور دریافت شد.

مشاهداتی هايداده و بارش هايداده پایگاه ارزیابی هايشاخص -2-3
 محصولات سنجیصحت و سنجیاعتبار جهت پژوهش در استفاده مورد مهم جدولی و آماري هايشاخص 2 جدول در

 .است شده آورده ايماهواره

 هاي آماري و جدولی مورد استفاده در پژوهششاخص. 2جدول

 ,.Bayable et al؛  Zhang et al., 2022 ؛Mekonnen et al., 2023 ؛1401 زاده و همکاران،رسول(

2021( 

 روش فرمول دامنه مقدار بهینه

0 [0,+∞] 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = �∑ (𝑅𝑅𝑖𝑖 − 𝑂𝑂𝑖𝑖)2𝑁𝑁
𝐼𝐼=1

𝑁𝑁
 

Root Mean 
Square Error

شاخص 
 آماري

1 [0,1] 𝐶𝐶𝑅𝑅𝐶𝐶 =
𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 + 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐻𝐻𝐹𝐹 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝐻𝐻 +𝑅𝑅𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐹𝐹𝐻𝐻
Critical Success 

Index

شاخص 
 جدولی

Table 2. Statistical methodologies and tabular indices employed within the scope of this investigation 
 (Rasoulzadeh et al., 2023; Mekonnen et al., 2023; Zhang et al., 2022; Bayable et al., 2021) 

 شود؛می تعیین برآوردي بارش مقدار اساس بر) خطا مربعات میانگین جذر( 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 آماري شاخص ،)2( جدول در   
 تعداد 𝑁𝑁 و زمینی هايایستگاه واقعی بارش میزان 𝑂𝑂𝑖𝑖 ها،ماهواره توسط شده برآورد بارش میزان 𝑅𝑅𝑖𝑖 ،شاخص ینا در

 نهایتبی تا 0 بازه بین و دهدمی نشان واقعی مقادیر بینیپیش در را مدل خطاي واریانس RMSE. است بارش هايداده
 آستانه( CSI شاخص. است شده برآورد و ايمشاهده هايداده بین کم تفاوت نشانگر شاخص این کم مقدار. است متغیر

 طعیق هايشاخص که کندمی بیان را) بارش وقوع( بارانی غیر و بارانی روزهاي درست بینیپیش احتمال) موفقیت
 ).3 جدول( است محاسبه قابل 2*2 توافقی جدول از استفاده با ماهانه بارش مقایسه براي شده استفاده

 بررسی وقوع یا عدم وقوع بارش بنديجدول طبقه. 3جدول
 et al., 2021 (Ghaedamini؛ Mekonnen et al., 2023 ؛1399عزیزیان و امینی،  ؛1401زاده و همکاران، (رسول

 مشاهدات (ایستگاه)

Total بله  خیر

ره)
هوا

(ما
ن 

خمی
ت

 

a+b 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐻𝐻𝐹𝐹 𝐴𝐴𝐹𝐹𝐹𝐹𝑎𝑎𝑎𝑎𝐻𝐻(𝑏𝑏) )𝐹𝐹( 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 بله

c+d 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑎𝑎𝑎𝑎𝐹𝐹𝐶𝐶𝐻𝐻 𝑁𝑁𝐹𝐹𝑁𝑁𝐹𝐹𝐻𝐻𝐻𝐻𝑁𝑁𝐹𝐹(𝑑𝑑)𝑅𝑅𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐹𝐹𝐻𝐻(𝐶𝐶) خیر 

Total b+d a+c Total 
Table 3. Contingency table 2×2 

(Mekonnen et al., 2023; Rasoulzadeh et al., 2023; Ghaedamini et al., 2021; Azizian & Amini., 2020) 
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 𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚𝑠 .تعداد دفعاتی است که پدیده اتفاق افتاده و وقوع آن نیز، برآورد شده است   𝐻𝑖𝑡𝑠(،  3در جدول )    

تعداد دفعاتی که پدیده اتفاق افتاده ولی وقوع  𝑀𝑖𝑠𝑠𝑒𝑠 .تعداد دفعاتی که پدیده رخ نداده ولی وقوع آن برآورد شده باشد

تعداد دفعاتی که پدیده رخ نداده و وقوع آن نیز برآورد نشده باشد.  𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 آن برآورد نشده باشد.

تحقیق روش  - 4- 2

، در مقیاس زمانی ماهانه2019تا دسامبر    2005ایستگاه سینوپتیک کشور ایران، از ژانویه    222های  در این مطالعه، داده 

از   MERRA و CHIRPS ،TRMM هایدریافت شد و محصولات بارش ماهوارهاز سازمان هواشناسی کل کشور  

از همسان دانلود و پس  ناسا  دادهسایت  دادهسازی فرمت  به  تبدیل شدند؛های عددی هم ها  داده  واحد  ادامه  های  در 

دادهماهواره و  ایستگاهای  وهای  گرفتند  قرار  هم  کنار  در  یکپارچه  صورت  به  زمینی  سینوپتیک  به    های  نهایت،  در 

بینی محصولات از شاخص آماری ای، جهت بدست آوردن میزان خطای پیشهای تخمینی و مشاهدهاعتبارسنجی داده

RMSE   مطابقت    سنجی و بررسی میزان موفقیت محصولات از شاخصو صحتCSI   استفاده شد؛ سپس، به بررسی

 دهنده روند کلی این تحقیق است. نشان 2شکل  ای بارش پرداخته شد. اثر دما و ارتفاع بر محصولات ماهواره

قیروش تحق  یانینمودار جر -2شکل

Figure 2. Research Flowchart
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 نتایج .3
ايماهواره بارش محصولات سنجیصحت و سنجیاعتبار -3-1

 در را MERRA و CHIRPS، TRMM هايماهواره بارش محصولات سنجیصحت و سنجیاعتبار نتایج) 4( جدول
 ،)4( جدول نتایج به توجه با. دهدمی نشان ارزیابی هايشاخص از استفاده با کشور سطح در مشاهداتی هايداده مقابل

TRMM با RMSE محصول. است داده نشان خود از خوبی عملکرد هاماهواره سایر به نسبت مترمیلی 84/23 معادل 
 به نسبت و ضعیف عملکرد TRMM محصول با مقایسه در مترمیلی 57/30 معادل RMSE با MERRA ماهواره

 ماهواره محصول. دارد قرار دوم رتبه در لحاظ این از و است داده نشان خود از بهتري عملکرد CHIRPS محصول
CHRIPS دهدمی نشان دیگر ماهواره دو محصولات به نسبت ضعیفتري عملکرد تقریباً نیز . 

 نسبت را عملکرد بهترین =CSI 864/0 با MERRA يماهواره بارش محصول ،4 جدول CSI شاخص به توجه با    
 بارانی روزهاي تشخیص در MERRA ماهواره بارش محصول یعنی این و است داشته دیگر ماهواره دو محصولات به
 ارانیغیرب روزهاي تعداد و است داشته دیگر ماهواره دو بارش محصولات به نسبت بهتري عملکرد داراي غیربارانی و

 با CHIRPSه ماهوار بارش محصول. است خوبی تطابق داراي ایستگاه و ماهواره این بارش محصول در شده بیان
776/0CSI= خشب رضایت شباهت بیانگر واقع، در که ددار دیگر ماهواره دو محصولات به نسبت را صحت کمترین 

 .است همدیدي هايایستگاه در شده ثبت مقادیر با بارش ايماهواره محصول سه هر برآوردي مقادیر
اينتایج اعتبارسنجی و صحت سنجی محصولات ماهواره. 4جدول  

𝐶𝐶𝑅𝑅𝐶𝐶 RMSE 
776/0  35 CHIRPS 
797/0  84/23  TRMM 
864/0  57/30  MERRA 

Table 4. Validation outcomes of satellite-derived products  

 کشور سطح در منتخب ایستگاههاي ايمشاهده هايداده با CHIRPS ماهواره بارش محصولات مقایسه به) 3( شکل 
 رشته امتداد در بیشتر خطا بالاي مقادیر ،RMSE شاخص مقادیر طبق. است پرداخته ارزیابی هايشاخص از استفاده با

 مچنین،ه شود؛می مشاهده کشور شمالی نواحی در خطا مقدار بیشترین طوریکه، به شودمی دیده البرز و زاگرس کوههاي
 شورک غربی جنوب و غرب در پراکنده صورت به و کشور شرقی نیمه و مرکزي نواحی در بیشتر خطا، پایین مقادیر
 نواحی در ماهواره این محصول CSI شاخص طبق. است کشور مرکزي نواحی در عمدتا آن کمترین که شودمی دیده

 هايبخش در اما کرده عمل بهتر زاگرس، هايکوه رشته امتداد در پراکنده صورت به و شرقشمال غرب،شمال شمال،
 ارسف خلیج حاشیه بخصوص کشور جنوبی هايقسمت در مطلوبی چندان نه عملکرد و متوسط عملکرد کشور میانی

 هب شده بیان نواحی در واقع هايایستگاه در ماهواره این محصول که است معنی بدان این و است داشته عمان دریاي و
 رقش به غرب و جنوب به شمال از کلی، طور به کند؛ تفکیک هم از را بارانی غیر و بارانی روزهاي نتوانسته خوبی
 .است یافته کاهش CSI مقدار
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 ارزیابی هايشاخص از استفاده با کشور سطح منتخب سینوپتیک هايایستگاه واقعی بارش با CHIRPS ماهواره بارش محصولات مقایسه. 3 شکل

 )خطا مربعات میانگین مجذور – الف(  )موفقیت آستانه شاخص -ب(

Figure 3. Assessment of the CHIRPS satellite-derived precipitation datasets utilizing evaluative metrics 

 کشور سطح در منتخب هايایستگاه ايمشاهده هايداده با TRMM ماهواره بارش محصولات مقایسه به) 4( شکل   
 کوههاي رشته امتداد در بیشتر بالا خطاهاي ،RMSE شاخص مقادیر طبق. است پرداخته آماري هايشاخص از استفاده با

 دریاي حاشیه نواحی بخصوص، کشور شمالی نواحی در خطا مقدار بیشترین طوریکه، به شودمی دیده البرز و زاگرس
 یمهن و مرکزي نواحی در بیشتر پایین، خطاهاي همچنین، دارد؛ وجود کشور غربی نواحی در پراکنده صورت به و خزر

 کزي،مر نواحی در عمدتا آن کمترین که شودمی دیده کشور غربی جنوب و غرب در پراکنده صورت به و کشور شرقی
 غیر به( کشور نواحی تمامی در تقریباً TRMM ماهواره محصول CSI شاخص طبق. است کشور شرقی شمال و شرق

 بارانی غیر و بارانی روزهاي تشخیص در) کشور غربیشمال از مورد چند و شرقیجنوب و جنوب نواحی برخی از
 4/0 از کمتر به CSI مقدار کل، در ولی بوده 6/0 تا 1 بین هاایستگاه آن در CSI مقدار و است کرده عمل مطلوب
 .است نرسیده

ارزیابی هايشاخص از استفاده با کشور سطح منتخب سینوپتیک هايایستگاه واقعی بارش باTRMM ماهواره بارش محصولات مقایسه. 4 شکل

 )خطا مربعات میانگین مجذور – الف(  )موفقیت آستانه شاخص -ب(

Figure 4. Evaluation of the efficacy of TRMM satellite precipitation products through the application of assessment 
metrics 
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 کشور سطح در منتخب هايایستگاه ايمشاهده هايداده با MERRA ماهواره بارش محصولات مقایسه به) 5( شکل   
 کوههاي رشته امتداد در بیشتر بالا خطاهاي ،RMSE شاخص مقادیر طبق. است پرداخته آماري هايشاخص از استفاده با

 در طاخ مقدار بیشترین طوریکه، به شودمی دیده کشور شرقیشمال نواحی در پراکنده صورت به و البرز و زاگرس
 و مرکزي نواحی در بیشتر پایین، خطاهاي همچنین، دارد؛ وجود کشور غربی مناطق از هاییقسمت و شمالی نواحی

 شورک شرقی و مرکزي نواحی در عمدتا آن کمترین که شودمی دیده زاگرس هايکوه رشته امتداد و کشور شرقی نیمه
 واحین برخی از غیر به( کشور سطح هايایستگاه تمامی در تقریباً ،MERRA ماهواره محصول CSI شاخص طبق. است

 خصشا این مقدار هاایستگاه اکثر در و داشته خوبی عملکرد) کشور غربی شمال از مورد چند و شرقیجنوب و جنوب
 هب شاخص این مقدار پراکنده صورت به) غربیشمال نقطه چند و جنوبی( نواحی برخی در چند هر است؛ 8/0 از بیش

 نسبت بهتري عملکرد داراي CSI تشخیصی شاخص اساس بر MERRA هايداده کل در. است رسیده هم 4/0 تا 8/0
 .است هاایستگاه تمام در تقریباً بارانیغیر و بارانی روزهاي تشخیص در هاماهواره دیگر به

 یابیارز هايشاخص از استفاده با کشور سطح منتخب سینوپتیک هايایستگاه واقعی بارش با MERRA ماهواره بارش محصولات مقایسه. 5 شکل

 )
 )خطا مربعات میانگین مجذور – الف(  )موفقیت آستانه شاخص -ب

Figure 5. Evaluation of the efficacy of MERRA satellite-derived precipitation products utilizing assessment metrics 

بارش ايماهواره محصولات بر ارتفاع و دما اثر بررسی -3-2
 ارتفاع و دما هنقش داد، قرار ارزیابی مورد بارشی منابع از کدام هر عملکرد بر را ارتفاع و دما تاثیر بتوان بهتر اینکه براي
 Meybeck و Demirkesen et al., 2008؛ Viet et al., 2013( گردید تقسیم مختلف ارتفاعی و دمائی دسته 6 به ایران

et al., 2001 (شد محاسبه بارشی محصول و دسته هر براي آماري مشخصات و. 

بارش ايماهواره محصولات بر ارتفاع اثر بررسی -3-2-1
. دهدیم نشان مختلف ارتفاعی طبقات برابر در را بارش ايماهواره محصولات خطا مربعات میانگین مقادیر )5( جدول
 ماهواره بالا، به متر 2000 ارتفاعی طبقه از غیر به ارتفاعی طبقات تمامی در که دهدمی نشان آمده بدست RMSE مقادیر

TRMM اختلاف با بالا به متر 2000 ارتفاع در که چند هر است، داشته خوبی عملکرد دیگر ماهواره دو هر به نسبت 
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 در کم، اختلاف این گرفتن نظر در با اما است، کرده عمل بهتر MERRA ماهواره) اختلاف متر 0,53 با( جزئی بسیار
 از کمتر ارتفاعات در. است داشته دیگر ماهواره دو به نسبت را عملکرد بهترین TRMM ماهواره که گفت توانمی کل،
متر  1500 تا 100 طبقات در اما است، کرده عمل CHIRPS از بهتر MERRA ماهواره بالا، به متر 1500 و متر 100

 .است کرده عمل MERRA از بهتر CHIRPS ماهواره
 مختلف ارتفاعی طبقات در هاماهواره) RMSE( خطا مربعات میانگین مقادیر). 5( جدول

 ردیف
 نام ماهواره

 طبقات ارتفاعی (متر)
MERRA CHIRPS TRMM 

تعداد ایستگاه در 

 هر طبقه ارتفاعی

100کمتر از  1  3/41  14/54  43/36  36 

2500-100  42/23  17/22  11/20  16 

31000-500  52/29  16/27  74/20  24 

4 1500-1000  07/27  43/22  84/18  67 

5 2000-1500  76/29  62/37  63/19  60 

به بالا 2000 6  24/27  25/34  77/27  19 
Table 5. RMSE values of satellite products in different elevation classes 

 شکلاین . دهدمی نشان مختلف ارتفاعی طبقات در را هاماهواره خطاي مربعات میانگین مقادیر نمودار) 6( شکل   
. است داشته دیگر ماهواره دو به نسبت بهتري عملکرد ارتفاعی طبقات تمامی درTRMM  ماهواره که دهدمی نشان
 TRMM از بهتر جزئی بسیار صورت به MERRA ماهواره آن در که است متر 2000 از بالاتر ارتفاعی طبقه در تنها

 به نسبت خوبی عملکرد MERRA ماهواره متر، 1500 از بیشتر و متر 500 از کمتر ارتفاعات در. است کرده عمل
 برآورد و است کرده عمل بهتر CHIRPS ماهواره متر 1500 تا 500 ارتفاعات در اما است، داشته CHIRPS ماهواره
 توانمی مه به نسبت شکل این هايمنحنی متفاوت فواصل به توجه با همچنین،. است داده ارائه واقعی بارش از بهتري
 در و بوده هم به نزدیک و شبیه هاماهواره عملکرد هستند، هم به نزدیک نمودارها که هاییقسمت در که گفت

 است؛ بوده هم به نسبت زیادي اختلاف با و متفاوت هاماهواره عملکرد هستند، هم از دور نمودارها که هاییقسمت
 2000 تا 1500 ارتفاع در اما دارند،نزدیک به یکدیگر  عملکرد ماهواره سه هر متري، 500 تا 100 ارتفاع در مثال، براي

 . است زیاد هاماهواره عملکردهاي اختلاف متري،

 مختلف ارتفاعی طبقات در هاماهواره خطاي مربعات میانگین مقادیر نمودار. 6 شکل

Figure 6. The diagram of RMSE values of satellite products in different elevation classes 
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بارش ايماهواره محصولات بر دما اثر بررسی -3-2-2

. دهدمی نشان مختلف دمایی طبقات برابر در را بارش ايماهواره محصولات خطا مربعات میانگین مقادیر) 6( جدول
 عمل دیگر ماهواره دو از بهتر دمایی، طبقات تمامی در TRMM ماهواره که دهدمی نشان آمده بدست RMSE مقادیر
 مقدار و کرده عمل CHIRPS ماهواره از بهتر MERRA ماهواره گراد، سانتی درجه 18 زیر دماهاي در. است کرده

RMSE ماهواره به نسبت کمتري CHIRPS ماهواره گراد،سانتی درجه 18 از بالاتر دماهاي در اما است، داشته 
CHIRPS ماهواره به نسبت بهتري عملکرد MERRA است داشته. 

 مختلف دمایی طبقات در هاماهواره) RMSE( خطا مربعات میانگین مقادیر. 6 جدول

 ردیف
 نام ماهواره

دماییطبقات   

(℃) 

MERRA CHIRPS TRMM 
در ستگاهیتعداد ا  

ییهر طبقه دما

82/37 12زیر  1  84/51  95/30  27 

215-1251/28  03/30  62/19  45 

318-1519/38  71/45  53/30  59 

421-1835/22  26/20  68/17  40 

524-2175/26  83/19  99/17  15 

37/20 به بالا 24 6  2/19  16/17  36 

Table 6. RMSE values of satellite products in different temperature classes 
 که همانطور. دهدمی نشان مختلف دمایی طبقات در راها ماهواره يمربعات خطا یانگینم مقادیر نمودار) 7( شکل   
 بهتر دیگر ماهواره دو محصولات به نسبت TRMM ماهواره بارش محصول عملکرد است، مشخص هم) 7( شکل از

 CHIRPS محصول بالا دماهاي در که دهندمی نشان نیز MERRA و CHIRPS محصولات به مربوط نمودارهاي. است
 محصول) گرادسانتی درجه 21 از کمتر( پایین دماهاي در حالیکه در داشته، MERRA محصول به نسبت بهتري عملکرد

MERRA مشابهی عملکرد ماهواره سه هر گراد،سانتی درجه 21 تا 18 دماي در همچنین،. است داشته بهتري عملکرد 
 . است زیاد هاماهواره عملکردهاي اختلاف گراد،سانتی 12 از کمتر دماهاي در اما دارند،

 مختلف دمایی طبقات در هاماهواره خطاي مربعات میانگین مقادیر نمودار. 7 شکل

Figure 7. The diagram of RMSE values of satellite products in different temperature classes  
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 بحث  .4
برخوردار   خوبی  تطابق  از  جهان  مختلف  هایبخش  در   گرفته  صورت  تحقیقات  با  پژوهش  این  در  آمده  بدست   نتایج

بارش   بندیشبکه  محصولات  عملکرد  ارزیابی  به  که  تحقیقی  در(  1400)  همکاران  و  نظافت   مثال  عنوان  به  ،است 

رسیدند  نتیجه  این  به  پرداختند،  ایران  در  واقع  سینوپتیک  ایستگاه  هایداده  از  استفاده  با  CHIRPS  و  PCDR  هایماهواره

به   ارتفاع  همچنین،.  است   داشته  CHIRPS  به  نسبت   بهتری  عملکرد  PCDR  داده  مجموعه   ماهانه  بارش  تخمین  که

کوههای  مرتفع مناطق  در داده مجموعه دو هر که طوری به  است  بارش  ایشبکه هایداده عملکرد  در موثر عامل عنوان

به (  1399)  امینی  و  عزیزیان.  دارد  بارش  تشخیص  و   برآورد  در  کمتری  قدرت  البرز  کوه  رشته  شمالی  مناطق  و  زاگرس

از   استفاده  با  PERSIANN  خانواده  بارشی  محصولات  عملکرد بر  زمین  سطح  توپوگرافی  و  اقلیمی  شرایط  تاثیر  بررسی

خانواده   بارشی  محصولات  عملکرد  بر  ارتفاع  تاثیر  بررسی  با  و  پرداختند  ایران  سطح  در  واقع  سینوپتیک  ایستگاه  هایداده

PERSIANN  (متر  600  از  کمتر)  ارتفاع  کم  و(  متر  2600  تا  600  ارتفاع  با  مناطق)  مرتفع  مناطق  در  که  دادند  نشان ،

عساکره   و  کوتنایی  شاهبایی.  هستند  برخوردار  پایینی  و  بالا  همبستگی  از   ترتیب   به  زمینی  هایداده  و  ای ماهواره  بارش

تلاش  ایران  شمالغرب  سنجیباران  و  شناسیاقلیم  همدیدی،   هایایستگاه  ماهانه  بارش  هایداده  از  استفاده  با(  1398)

نتیجه   این  به   و  دهند  قرار   تحلیل  مورد  را  بارش   مکانی  پراکنش  و تغییرات  در  مکانی   عوامل  روابط  و   ها ویژگی  که  کردند

عوامل  و  بوده  کم  هابارش  فضایی  واریانس  میزان  منطقه،  در  غربی بادهای  بودن  ضعیف دلیل  به  اکتبر  ماه  طی  که  رسیدند

 عوامل  نقش  منطقه،  در  زا بارش  های سامانه  تقویت   ضمن  نوامبر  ماه  در.  کنندمی  ایفا  بارش  تغییرات   در  مهمی  نقش  مکانی

 رطوبتی  تغذیه   و  بارشی  هایسامانه   قدرت  دلیل  به  دسامبر  ماه  در  اما  رسدمی  خود  اوج  به   ها  بارش  تغییرپذیری  در  مکانی

.  است   مرتبط  جوی  عوامل  با  بیشتر  ها بارش  تغییرپذیری  و  شده   کاسته  منطقه  هایبارش  در  مکانی   عوامل   نقش  از  مناسب، 

دهقانی  همکاران  1موسوی  CCS-PERSIANN،-TRMM  هایماهواره  بارشی  محصولات  ارزیابی  به  (2023)  و 

3B42RT V7وCMOROH  درکینوپتیسستگاهیا52در    سالانه  و  ماهانه  روزانه،  ساعتی،  زمانی  هاییاسمق  در

کرده و به    یها و ارتفاعات مختلف بررسمیعملکرد آنها را در اقل   وپرداختند    2018-2003  هایسال  طی  رانیسراسر ا 

ی ها ماهواره  کهیدرحال  دارد،  ک ینوپتیس  یهاستگاهیبا ا  سهیمقا   در  رادقت    نیبالاتر  CMOROHکه    دندیرس   جهینت  نیا

TRMM    وCMORPH    برای  شده  محاسبه  همبستگیبارش را دست کم گرفتند و PERSIANN با   کلی   طور  به

های مقیاس  برای  متر  2100-1500  ارتفاعات  در  TRMM  ماهوارهبرای  همبستگی  حداکثر.  فتیا  افزایش  ارتفاعافزایش

.شد  محاسبه  سالانه  و  ماهانه  زمانی   های مقیاس  برای  متر  200  تا  24  کم  ارتفاعات  در  همچنین  و  روزانه   و  ساعتی  زمانی

. است   نکرده  تغییر  چشمگیری  طور  به  همبستگی  این  که  داد  نشان TRMM بارش  محصولات  ارزیابی  کلی،  طور  به

 و   ساعتی  زمانی  مقیاس  در  متر  1500-1000  ارتفاعات  برای CMORPH بارش  محصولات  برای  همبستگی  حداکثر

 دادند  نشان   آنها  همچنین،.  آمد  دست   به  سالانه  و  ماهانه  زمانی   مقیاس  برای  متر  500  تا   24  کم  ارتفاعات  در  و  روزانه

ماهواره   این  برای RMSE حداقل.  دارد  متر   1000  تا  500  بین  ارتفاعات  در  را RMSE کثرحدا  PERSIANN که

وTRMMبرای RMSE حداکثر.  شد  محاسبه  سالانه  زمانی  مقیاس  در(  متر  2100-1500)  بالاارتفاعاتدر

1  Mousavi Dehghani 
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CMORPH   داد   نشان  همچنین  نتایج.  شدند  محاسبه  ساعتی  زمانی  هایمقیاس  برای  متر  1000-24  بین  ارتفاعات  در

 میزان CMORPH و TRMM حالیکه  در  ،ه است زد  تخمین  حد  از  بیش  را  بارش   PERSIANN-CCS که

 PERSIANNو  متر 1000 بالای ارتفاعات در توانمی را CMORPH و TRMM د.گرفتن  کم دست را بارش

 مقیاس  در  ایران  در  را  عملکرد  بهترین  بارشی  هایماهواره   تمامی  .شود  استفاده  متر  1000-500  ارتفاعات  در  تواندمی

خلیج   ساحلی  خط  نزدیکی  در  ایران  غربی جنوب  و  غرب   در  قبولی  قابل  عملکرد  ماهواره  سه  هر.  دارند  سالانه  و  ماهانه

در  ،ه است زد تخمین خوبی  به مختلف زمانی هایمقیاس  در را بارش TRMM. ماهواره دادند نشان امتداد در و فارس

TRMM-با    که  دادند  نشان   ( 2017)  همکاران  و  1حبوشیان.  داد  نشان  بارش   وقوع  تشخیص  در  را  ضعیفی  عملکرد  حالیکه

3B42V7،  TRMM-3B42RT ،  CMORPH  وHydro-Estimator (HYDRO)  نیمه  هایدامنه  در  بارش  میزان 

انتظار ، بیان کردند که  (2023)  2یو و آن  .یابدمی  کاهش   زمستان  طول  در  خطا  مقادیر  و  آند  هایکوه  رشته  گرمسیری 

یابد و با گرم شدن    افزایش  هوا  و  آب  شدن  گرم  شرایط   تحت   مدت،  کوتاه  هایبارش  شدید  فراوانی  و  رود شدتمی

شود که از یک الگوی رشدنمایی پیروی کند. شدت بینی می آب و هوا، احتمالا افزایش بیشتری خواهد یافت و پیش

بیشتری ظرفیت  سردتر  هوای با  مقایسه در گرمتر هوای. باشد جوی دمای تغییرات تأثیر تحت  تواندمی شدید، بارندگی

 به   بالاتر  دماهای  نتیجه،  در.  شودمی  بارش  هنگام  در  آب  به  دسترسی  افزایش  به  منجر  که  دارد   آب  بخار  نگهداری  برای

مداوم    طور  به  دما  و  شدید   بارش  بین  کند. همچنین، عنوان کردند که رابطهمی  کمک  شدیدی  بارش  برای  پتانسیل  افزایش

آید، به طوریکه در برخی مناطق طق مختلف، نتایج متفاوتی بدست میبا همدیگر مطابقت و همسویی ندارد و در منا

دما،   متغیر  انتخاب  جمله  از  مختلفی  عوامل  به   مختلف،  انحرافات  دهد. اینکاهش شدت بارندگی با افزایش دما رخ می

مهمی   نقش  ایمنطقه   سطح بنابراین،  شود؛ می  داده   نسبت   فصلی  طوفان و تأثیر  هوایی، انواع   و   آب  هایرژیم  در  تغییرات

دمای   بین  رابطه  در  متنوع،  نتایج  و  الگوها   بر  زمانی  و   مکانی  تنوع  زیرا  کند،می  ایفا  تعامل  این  کلی  رفتار  دهیشکل  در

رود شدت بارش با  انتظار میعنوان کردند که    (2022)  و همکاران  3حسینی مغاری   .گذارد می  تأثیر   شدید  بارش  و  جو 

شود( در بسیاری از  محاسبه می   4SF، آنها بیان کردند که حساسیت بارش به دما )که با ضریب  افزایش دما افزایش یابد

کم و متوسط    )SAT5(مناطق مانند استرالیا، فرانسه، لهستان، هند، بریتانیا و آمریکا تحلیل شده است؛ وقتی دمای سطحی  

که البته    ،یابدکاهش می  ما در دمای سطحی زیاد، این رابطهباشد، یک ساختار اوج در رابطه بارش و دما وجود دارد، ا

و    7شود. جائونسبت به دمای سطحی یافت می  )DPT6(تری بین بارش شدید و دمای نقطه شبنم  در چین رابطه قوی

 دریافتند  وجود دارد و  روزانه  دمای  میانگین  و  روزانه  شدید  بارش  بین  جهانی  عنوان کردند که رابطه  (2020)  همکاران

شیبالا، افزا  ییای جغراف   هایجو در عرض  یروزانه دما  نیانگی با گرم شدن م  کنواخت یبه طور    دیبارش روزانه شد  که

 شدید  بارش   بین  رابطه  هایمنحنی  در  را  هاییاوج  همچنین  آنها.  ابدییکاهش م  ن،ییپا  یی ای جغراف  یهاعرض  ی و برا  افتهی

1 Hobushian 
2 Yoo & Ahn 
3 Hosseini-Moghari 
4 Scaling Factor 
5 Surface Air Temperature 
6Dew Point Temperature 
7 Gao 
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شدن   گرم  با  روزانه  شدید  بارش  که  معنی  این  به  یافتند،  متوسط  جغرافیایی  هایعرض در  روزانه  دمای  میانگین  و  روزانه

 انجام  دیگر  مطالعات  از  بسیاری   توسط  آنها  هاییافته.  شودمی  معکوس   بالا  دماهای  در  و   یابدمی  افزایش  پایین  دماهای  در

اساس   بر(.  Maeda et al., 2012و    Chan et al., 2016؛  Zhang et al., 2017)   شد  تأیید  جهان  سراسر  در  شده

بر   توجهی  قابل  تأثیر  دما  بودن  فصلی  کردند که  گزارش  (2018)  همکاران  و  1علی   ایستگاه،  بر  مبتنی  جهانی  مشاهدات

 و  2برگ .  دارد  شبنم  نقطه   دمای  و  شدید  بارش  بین  همچنین  و  سطح  به  نزدیک  هوای  دمای  و  بارش شدید  بین  ارتباط

تابستان   در  بالا  دمای  در  اما  یابد،می   افزایش  زمستان  در  شدن  گرم  با  روزانه  شدید  بارش  که  دریافتند(  2009)  همکاران

است  اقلیمی  غالب   متغیرهای  از  یکی  اتمسفر  بیان کردند که دمای  ،(2018)  3هرس و ساروکالایج   .یابدمی  کاهش  اروپا  در

دما   به  شدید  بارندگی  دهد که وابستگینها نشان میآنتایج مطالعات    .دارد  بارندگی  شدید  رویدادهای  با  قوی  رابطه  که

 و   شدیدتر  مدت کوتاه   بارندگی  برای را  افزایشی  روند  یک وابستگی  این این،  بر  علاوه. است   متفاوت تحلیل  دوره  با  نیز

طبق مطالعات آنها،    .دهدمی  نشان  ها ایستگاه  اکثر   در  مدت  طولانی  بارش   متوسط   رویدادهای  برای  را   کاهشی  روند  یک

شود؛  می  جهان  نقاط  از  بسیاری   در  بالا  شدت  با   بارشی  رویدادهای  وقوع  باعث   دما  افزایش  که  است   این  عمومی  مقبولیت 

 همکاران  و  4کوین  نیست.  جهان  مناطق  تمام  بر  یکسان  تأثیر  معنای  به  و  ماندمی  باقی  نامشخص   فرضیه  این  حال،  این  با

پرداختند   چین،  در  GSMaP1 و   TRMM-3B42،  TRMM-3B42RT،  CMORPHهایماهواره  ارزیابی  به(  2018)

محصولات  (2016)  همکاران  و  5معظمی   .دارد  تریدقیق  برآوردهای3B42-TRMM مدل  که  کردند  گزارش  و

-TRMMکه  دادند  نشان  و   کردند  ارزیابی   ایران   سراسر  در  راTRMM-3B42 ،PERSIANN ،CMORPHبارشی

3B42  بر   مبتنی  مختلف  محصولات  توانایی(  2020)همکاران    و  6مصفا  .دارد  زمینی  بارش  با  را  همبستگی  بیشترین

CHIRPS،  CMORPH ،PERSIANN،PERSIANN-CDR،SM2RAIN-CCI،TRMMماهواره  3B42-V7،

PERSIANN-CCSو TRMM 3B42-RT کرخه،رودخانهحوضهدر  ایلحظه   تقریباً  و  پست   بارش  تخمین  برای

نشانرابهتریبرآوردهای PERSIANN-CCS و PERSIANN-CDR که  داد  نشان  نتایج  کردند،  ارزیابی  را  ایران

GSMaPوGPM (IMERG)هایماهواره  بر  مبتنی  بارشی  محصولات  ارزیابی  به  (2023)  همکاران  و  7تانگ  .دادند

بینرابطهکهرسیدندنتیجهاینبهوپرداختندچینغربیجنوبهایکوهستاندرپیچیدهتوپوگرافیبایمناطقدر

بارش  ایماهواره  محصولات دقت   با  ارتفاع  تنوع  و  نیست   کوهستانی  مناطق  در  ساده  خطی  رابطه  یک  بارش  و  توپوگرافی

 مناطق   در  پیچیده  توپوگرافی  با  مناطق  در  ویژه  به  ها، SBPP عملکرد  بر  پیچیده  توپوگرافی  و دارد  منفی  همبستگی

ای ماهواره  محصولات  ارزیابی   منظور   به  که  ایمطالعه  در(  2022)و همکاران    8کیانی کیخسروی  .گذاردمی  تاثیر  کوهستانی

CHIRPS  با  مقایسه  در  TRMM  که  دادند  نشان  و  یافتند  دست   مشابهی  نتایج   به  دادند  انجام  ایران  کشور   روی  بر

1 Ali 
2 Berg 
3 Herath & Sarukkalige 
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5 Moazami 
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8 Keikhosravi-kiany 
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 امتداد  در  CHIRPS  بارش  هایداده  مجموعه  از  استفاده  با  نیز،  همکاران  و  ریورا  .دهدمی  نشان  خود  از  بهتری  عملکرد

در تابستان    یحداکثر بارندگ   یدارا  یواقع در نواح  های یستگاها  یبرا  CHIRPSکه    یدندرس  یجهنت  ینبه ا  مرکزی  آند

ن  یمطلوب  یجنتا بارندگ   CHIRPSسرد سال    یمهنشان داده و در  ب   یفصل  یمجموع  نتایج   است.  کردهبرآورد    یشتررا 

معکوس با    یدما همبستگ  تغییرات  که  داد  نشان(  2011)و همکاران    1چن   ،(1392)  بوانی  مساح  و  پورعلی  مطالعات

بر بارش   یدهپد یناثرات ا   یبررس  بنابراینو  یابدیدما، مقدار بارش کاهش م یشبا افزا یکهبارش دارد، به طور ییراتتغ

از  توپوگرافیک  هایویژگی  نظیر)  مکانی  عوامل  تنوع  که  کردند  بیان(  1400)  همکاران  و  عساکرهاست.    یضرور  یاربس

بیان(  1400)  همکاران  و  نقوی .  است   کرده  فراهم  را  بارش   جمله  از  اقلیمی  عناصر  مکانی  تنوع  موجبات(  ارتفاع  جمله

، (1381)  جعفرپور.  دارد  وجود   منطقه  توپوگرافی  هایشاخص  با  بارش  بین  شدیدی  همبستگی  و  معنادار   رابطه  که  کردند

 همچنین،.  یابدمی  افزایش  بارش  میزان  شبنم  نقطه   به   آن  رسیدن  و  دما  کاهش  دلیل  به  ارتفاع  افزایش  با  که  است   معتقد

 کلی،   طور  به.  دارد  وجود  بالا  ارتفاع  با  مناطق  و  بارش  با  داریمعنی  رابطه  ،(1397)  لشکری   و  محمدی  تحقیقات  طبق

بالای   بسیار   اعتبار  و  صحت  بیانگر  ایستگاهی،  هایداده  به  نسبت  TRMM  بارش  محصولات  ارزیابی  از  حاصل   نتایج

بیانگر   0/ 75  از  بیش  مقدار  با  CSI  شاخص  بالای  مقادیر  همچنین،.  است   ایران  پهنه  برای  محصول  این  برآوردی  هایداده

شاخص  طبق  .است   سینوپتیک  هایایستگاه  در  شده  ثبت  ایمشاهده  مقادیر  با  هاماهواره  تخمینی  مقادیر  زیاد  بسیار  شباهت 

CSI  ماهواره  محصولات  CHIRPS،  دیگر   ماهواره  دو  محصولات  به  نسبت   را  عملکرد  ترینضعیف  جزئی،  اختلاف  با

کرده   بیان  که  است (  1400)  همکاران   و   نظافت   مقاله  از  برآمده   نتیجه  با   تضاد  در  مقاله  این  از  حاصل   نتیجه.  است   داشته

در  بهتر   عملکرد  دارای  CSI  تشخیصی  شاخص  اساس  بر  PCDR  یماهواره  به  نسبت   CHIRPS  هایداده  که  بودند

 توان می   تحقیق،  این  نتایج  اساس  بر  نهایت،  در.  است   هاایستگاه  تمام  در  تقریباً  بارانی  غیر  و  بارانی  روزهای  تشخیص

. است   برخوردار ها ارزیابی تمامی در مناسبی عملکرد از TRMM ماهواره محصولات مجموع، در که گفت 

 گیری نتیجه .5 
عملکرد یابیارز و  TRMM و CHIRPS، MERRA یهاماهواره بارش محصولات یمعرف ضمن حاضر، پژوهش در

استفاده   با  ماهانه  ی زمان  اسیمق  در  و  2019  تا  2005  یزمان  دوره  یط  کشور  دیهمد  ستگاهی ا  222  در  یبارش  محصولات  نیا

ج ی نتا.  دیگرد  یبررس  محصولات  نیا  بر  ارتفاع  و  دما  اثر  سپس،  و  شد  پرداخته  CSI  و  RMSE  یابیارز  یهاروش  از

 کشور،   سطح  در  TRMM  ماهانه  بارش  یهاداده  صحت   که  است   آن  انگریب  ،RMSEیآمارشاخص  طبق  یاعتبارسنج

CHIRPS  ماهواره  که  داد  نشان  جینتا  ن،یهمچن.  است   داشته  یبرتر  گرید  ماهواره  دو  به  نسبت   و  شده  یابیارز  مطلوب

صحت  که  است   آن  انگریب  ،CSI  مطابقت   شاخص  طبق   ز،ین  یسنجصحت   جی نتا  است؛  داشته  را  عملکرد  نیفتریضع

ماهواره   که  داد  نشان  جی نتا  ن،یهمچن  است؛  شده  ی ابیارز  مطلوب  کشور،  سطح  در  TRMM  ماهانه  بارش  یهاداده

CHIRPS است  داشته  را عملکرد  نیفتریضع  .

1 Chen 
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ی دمائ  طبقات  یتمام  در  TRMM  ماهوارهکه    است   آن  انگریب بارش    یاماهواره  محصولات  بر  ارتفاع  و  دما  اثر  یبررس   

18 ریز  یدماها و  متر 1500 از شتری ب و  متر 500 از کمتر  ارتفاعات  در کند؛یم عمل گرید ماهواره دو از بهتر یارتفاع و

 . است   داده  ارائه  یواقع   بارش  از  یبهتر  برآورد  و  داشته  CHIRPS  به  نسبت   یخوب  عملکرد  MERRA  گراد،یسانت  درجه

یبرا  مناسب   ینیگزیجا   عنوان  به  TRMM  داده   گاهیپا   از  توانیم   گرفته،  صورت  یها یاب یارز  به  توجه  با  ت،ینها  در

.  کرد استفاده مدت یطولان یهاداده به ازین موارد نی همچن و داده فاقد مناطق آمار، فاقد  مناطق  یبرا یمشاهدات یهاداده

 نیا   از  نانیاطم  با  توانیم  هاداده  نیا  بودن  روز  به  ز،ین   و  خوب  اریبس  یمکان  صحت   مناسب،  یآمار  دوره  طول  به  توجه  با

مطالعات   و  ی شناسآب  ،یهواشناس  و آب  مختلف  مطالعات  جهت   ی نیزم  ی هواشناس  یها ستگاهیا  ی هاداده  کنار  در  هاداده

 کرد.  استفاده کشور مختلف مناطق در یطیمح

منابع 

)  ،یرمجائیو    .،ع   ،یرودبار  یداداش  .،م  ،یاحمد- با1399آ.  رواناب  برآورد  مدل  (.  از  استفاده 

IHACRES  یاماهواره  یاساس داده هابر CHIRPS یهاو مدل CMIP5 حوضه  ی)مطالعه مورد :

قلا(،    زیآبخ آق  منطقه  ا  قاتیتحقگرگانرود،  خاک  و   .671-659،  (3)  51  ،رانیآب 

https://doi.org/10.22059/ijswr.2019.289144.668316

در استان چهارمحال   نیسنگ   یبارش ها زشیر  یالگوها  یی(. شناسا1391م.)  ،یترک   .، و ک   دوار،یام-

 .169-135 ،4، شماره 16، دوره فضا  شیو آما یزیربرنامه ،یاریو بخت

 TRMM یهابارش ماهواره  ی هاداده  ی(. بررس1397ص. )  ،یو معظم  .،گهرنژاد، ح  .،همتا، آ  یب-

مق  GPM و تهران،    یو فصل  انهیروزانه، ماه  یهااسیدر  از دور ودر شهر   GIS مجله سنجش 

  .60-45 ،(2) 10،رانیا

فر  .،پ  داد،یپر- )   ،ینیدحسیو  مقاد1395ع.  استخراج  داده  ری(.  ادغام  توسط   TRMM  یهابارش 

(TMI)   وMSG-SEVIRI TIR یی ای اطلاعات جغراف  ستمیسنجش از دور و س  یکنفرانس مل  نی، اول

 .رازیآبان، دانشگاه ش 19-18 ن،یدر علوم زم

بر دما و   میاقل  رییاثر تغ  یابیمخاطره و ارز  لیتحل  (.1392ع. )  ،یو مساح بوان   .،ش  ن،یحس  یپورعل-

 .208-191  ،(4)  39، دوره  و فضا  نیزم  کی زیف،  2022-2013دوره    یشرق  جانیبارش استان آذربا

https://doi.org/10.22059/jesphys.2013.35989

احمد  .،ا  زاده،ی تق- )  ،یو ی گ   یو  ارز1397ف.  بارش  یابی(.  تصو  GPMمحصولات  یبردارریو 

،(3)  12جلد    ،رانیا  کیزیژئوف  ران، یدر شمال غرب ا SMAP یها رطوبت خاک با استفاده از داده

70 – 86. https://dorl.net/dor/20.1001.1.20080336.1397.12.3.5.8
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 .چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه تهران، تهران ، یشناسمیاقل (. 1381ا. ) پور،جعفر -

بارش بدست آمده    یقیتطب  سهی (. مقا1398ن. )  ،یو ملک  .،م  دوست،فهیوظ  .،ع  ،یرسول  .،ه  زاده،رستم-

بارش   ی)مطالعه مورد  ینیزم  یها ستگاهیا  یهاو رادار داپلر با داده  TRMM  ،GPM  یهااز ماهواره

 .61-49 ،(38) 10 ،یشناس میاقل یهاپژوهش(، رانیدر غرب ا 2015اکتبر  28تا  26 ریفراگ 

نسترن  .،بابلان، س  یمحمود  .،ع  زاده،رسول- )  ن،یعموق   یو  ارز1401س.    زمانی  –  یمکان  یابی(. 

ا  یامحصولات بارش ماهواره ا  قاتیتحق  ران،یدر مناطق شمال غرب   ، (8)  53  ،رانیآب و خاک 

1241-1260 .https://doi.org/10.22059/ijswr.2022.345392.669311

  ی بارندگ   ر یمقاد  یقیتطب  یابی(. ارز1395و جوان، خ. )  .،ب  صراف،یسار  .،م  ان،یعرفان  .، ع  ،یرسول-

ا TRMM برآورد شده فصلنامه    ه،یاروم  اچهیدر حوضه در  ینیزم   یهاستگاهی و بارش ثبت شده 

. 217-195(: 54) 16 ،ییای جغراف یفضا  یپژوهش -یعلم

 ران یدر ا (BC)اهی کربن س ندهیبلند مدت غلظت آلا شی(، پا1400. )ی ،یو خسرو .،ک  پور،سیرئ-

،  3دوره نوزدهم، شماره    ،یطی علوم مح،  NASA/MERRA-2ی  مدل مبنا   یها با استفاده از داده

99- 122 .https://doi.org/10.52547/envs.2021.33941

)  .،ع  ،ییکوتنا  ییشاهبا- ح.  تحل1398و عساکره،  شمال   زهییپا  یهابارش  یمکان  یهایژگ یو  لی(. 

 .267 – 247(:  65) 19 ،ییای جغراف یفضا یپژوهش -یفصلنامه علم ران،یغرب ا

 3B43و    3B42  یباران سر  یها داده  ی(. واسنج1395ح. )  ،یدری و ح  .،کاظم پور، س  .،م  ان،یعرفان-

.303-287 ،(2) 48 ،یعیطب  یای جغراف یهاپژوهش ران،یا یمی اقل یهادر زونTRMM ماهواره

ی هابر عملکرد داده  نیسطح زم  یو توپوگراف  یمیاقل  طی شرا  ری(. تأث1399س. )  ، ینیو ام  .،ا   ان،یزیعز -

ا PERSIANNخانواده  یبارش سطح  آب  قاتیتحق  ران،یدر  .  101-86  ،(1)  16،  منابع 
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1399.16.1.7.1

ECMWFشده  لی بازتحل  یهاداده  ی و مکان  یزمان  ش ی(. پا1398ه. )  ،یاعتدال  یو رمضان  .،ا   ان،یزیعز -

.177-163 ،(1) 15 ران،یمنابع آب ا قاتیسنجش از دور، تحق یها کیبر تکن یمبتن یو منابع بارش
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1398.15.1.12.9. 

موثر بر بارش   ینقش عوامل مکان  یریرپذیی(. تغ1400ف. ) ،یو ترکاران .،ا ان،یمسعود .،ح عساکره،-

، (3)  32  ،یطیمح  یزیو برنامه ر   ا یجغراف  ن،یزم  رانیبارش سالانه ا  ی ادر ارتباط با تحولات دهه

129-146 .https://doi.org/10.22108/gep.2021.127032.1395

انتشارات   ،یشناس  میهوا و اقل(.  1386م. )  ،یگیبا   یو موسو   .،ف  ،یموسو   .،غ   ،یکمال  .،ا  زاده،یعل-

 .مشهد یدانشگاه فردوس

عناصر دما و بارش در   یمکان  -ی زمان  ی رهاییتغ  ی(. آشکارساز1389و.)  ،یضیف  .، وم  اصل،زادهفرج-

 .66-49، 4، شماره  16، دوره فضا شیو آما  یزیربرنامه ران،یا
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بارش برآورد   یابیو ارز سهی(. مقا1398ع. ) ،یدیو مر .،ع ،یشهباز .،ع ،یعلآخوند .،ع زاده،یگرج-

مدلها توسط  مارون،  CHIRPS و  ERA-Interim ،PERSIAN-CDRیشده  بالادست سد  در 

ا  قاتیتحق آب  . 279-267  ،(1)  15  ،رانیمنابع 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1398.15.1.20.7 . 

 رانیگرد و خاک در گستره ا ی(. بررس 1399ا. ) ،یو فتاح .،ع ،یآبادرنجبر سعادت .،ا حسن،مبارک -

 آب و خاک   قاتیتحق(.  2013-2007  ی)دوره آمار MERRA-2 / NASA لیتوسط مدل باز تحل

https://doi.org/10.22059/ijswr.2020.298505.668518. 22019-2203 ،(9) 51 ،رانیا

جنوب و جنوب غرب    یهابارش  د یدر تشد  ی(. نقش توپوگراف1397ح. )  ،یو لشکر  .،ز  ،یمحمد-

 .33 -17(: 40)  11 ،یعیطب یا یجغراف، 2015دسامبر  3: روز یمطالعه مورد ران،یا

محصولات بارش    یابی(، ارز1401زاده، ع. )  و رسول  .،س  ن،یعموق  ینسترن  .،بابلان، س  یمحمود-

  ت یریو مد  یمدلسازخزر،    یایدر  یدر نوار ساحل  نیسنگ  یبارش  یجهت برآورد رخدادها  یاماهواره

خاک  و  آب  دوره  منابع   ،2  (4)،  107-122 .
https://doi.org/10.22108/gep.2021.127032.1395

یهاداده  گاهیدقت برآورد بارش روزانه پا  یابی (. ارز1398ع. )  ، یو نوروز  .،م  ،یمیرح  .،م  ،یریم-

TRMM  و GPM و   یمهندس  پژوهشی  –  یعلم  ه ینشر  ران،یدر ا  ی امشاهده  یهادر مقابل داده  

. 983  –   972  ،(4)  11  ،زیآبخ  ت یریمد
https://doi.org/10.22092/ijwmse.2018.121397.1469

)  ،یوسفیو    .،ع  زاده،یگرج  .،ع  ،یدیمر  .،آ  نظافت،- ارز1400ح.  محصولات   یابی(.  عملکرد 

 ، رانیمنابع آب ا  قاتیتحق  ران،ی در ا  یو توپوگراف  یمیاقل   طیبارش با در نظر گرفتن شرا  یبندشبکه

17(2)، 62-81 .. https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1400.17.2.5.8

ب 1400ا. )  ،یو فتاح  .،م  ،یاکبر  .، ب  ،یجانیعل  .،م  ،ینقو - ارتباط  با    یتوپوگراف  یهاشاخص  نی(. 

  .67-51 ،(68) 19سال  ،رانیا ییایانجمن جغرافالبرز،  ی منطقه کوهستان ریفراگ  یهابارش

گل   .،ع  ،یمحجوب  .،ن  پور،نوذر- )    ان،یو  ارز1401س.  ماهانه  یابی (،  بارش  محصولات  عملکرد 

TRMM 3B43 V7  و PERSIANN-CDR منابع آب  قاتیتحق  ران،یمختلف ا  یمیاقل  یدر نواح 

. 242-227  ،(1)  18  ،رانیا
https://dorl.net/dor/20.1001.1.17352347.1401.18.1.14.2https://www.sepehr.org

/article_38617_0d704e1eb68ffd59b77c36e5c79482df.pdf 
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